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La psicologia cognitiva es la parte de la psicologiemaneja los supuestos del
ordenador serial para estudiar el psiquismo. Tradicioeate, se ha ocupado del
estudio de la mente. Complementariamente, disciplinas tofilosofia de la mente, la
linglistica o la inteligencia artificial han abordadu estudio. Las deficiencias en la
explicacion de estos modelos produce la creacidon easiexplicaciones, que han sido
expuestas en la conferencia.

El Prof. Crespo comenzé su exposicion realizando wrnido historico por las
diversas corrientes epistemolégicas que han tratadooblepra del psiquismo. A
finales del XIX, imperaba el paradigma conductistasTa fracaso los psicologos se
guedaron huérfanos y tuvieron que hacer uso de laxitoientos de las ciencias de la
computacion creadas por Alang Turing durante la ki@ Mundial. En ellas se basan
disciplinas tedricas computacionales que abordan elgmnabde la mente como a partir
de un sistema conexionista de redes neuronales.

A finales del XIX los estudios cognitivos estaban domusaplor el paradigma
empirista-asociacionista. Analizaban la mente a paetilos fenbmenos de conciencia.
La percepcion era estudiada a partir del conjunteatesaciones que producian. Se
utilizaban la metodologia introspectiva que buscalsarder sus propias vivencias. El
funcionalismo surgio para reaccionar a esta corri€aasideraron la mente como una
unidad que sirve para adaptar el organismo al meditweEtho mas resefable es la
fundacion del primer laboratorio de psicologia experital por Wilhem Wundt. Hasta
entonces, se pretendia realizar un analisis delichivdesde su interior aplicando una
metodologia no cientifica, la introspeccion. La peigta funcional empez6 a usar tests
mentales mas proximos a la ciencia.

En 1913 se produjo una gran revolucion. John Watsonbéa un articulo que
rompia con la introspeccién. BPsychology as the Behaviorist Viewspropuso el
transito del estudio subjetivo de la mente a la praicde la conducta objetiva; es
decir, a lo que se hace y dice. De esta manera eblggic introduce el método
cientifico en las ciencias de la mente. Para al@sicologia objetiva debe recurrir a
los hechos observables de la conducta. El behavioriemund como linea basica de
investigacion hasta mediados de siglo. Aln hoy se sgardo.

El conductismo mantiene los principios asociacionistas ae dorrientes
anteriores. Parte del principio que presupone urceraomun para todas las especies.
En consecuencia, debe existir un conjunto de leyds denducta que sean universales,



esto es, valido para todos los organismos. Esta corriesitolqmica aplica el
mecanicismo de la fisica, aun dominante en a comienzasglielXX. No existe una
diferencia cualitativa en las formas de conductas. Estdan en cantidad pero no en
cualidad. Todos los animales se comportan de acuerdesde causa-efecto, incluso
el ser humano. Lo que compete al psicélogo es estudiaralmbios ambientales que
producen los estimulos y ver como influyen en las respaiest los organismos. Toda
conducta se explica de acuerdo a un modelo dinamiic@gl de causas y efectos. Se
trata del modelo de la central telefonica. La mesgg(in Skinner, se entiende como una
caja negra que opera y establece las conexionesguegs. EI organismo, en si mismo,
carece de capacidad autbnoma para procesar consw@teela informacion. Pavlov
descubrié que existen estimulos neutros que causan las gnisspaiestas que uno
natural si se halla adecuadamente asociado a éste. fiembvdamos el caso de los
perros que salivan al escuchar el sonido de una campasahaberlos estado
alimentando previamente después de producir el mismo. lLadenla campana produce
una respuesta fisioldgica en el perro, comienza a sabvaque el estimulo no fuera
natural, sino asociado a un estimulo previo a la conti#a.trata de un reflejo
condicionado.

En los afios cincuenta, experimentos que estudian laiciandnimal mostraron
las limitaciones de la teoria conductista. Al encepar, ejemplo, ratas en laberintos,
las conductas previstas solo eran realizadas en ciecasones. No siempre se
cumplian las supuestas leyes universales de estimulo-resiiielstaata esta saciada
no sigue la pista del queso en el laberinto. Clark khejoré el modelo de estimulo-
respuesta de Skinner, introduciendo variables inteamedelacionadas con el
organismo. Edward Tolman, un conductista moderado, trtyds un modelo del
comportamiento clasico inspirado en la electroquimicgli€® mediante un circuito
con resistencias y condensadores el comportamiento dacsai de los perros de
Paulov.

En esta primera etapa de la psicologia, el conductigpmddaobjetividad a las
ciencias de la mente. Se centré fundamentalmente gardossos de aprendizaje, que
repercutieron en los procesos clinicos. En cambio, déa@ intentar describir el
comportamiento psicologico desde el esquema lineal aeustrespuesta. Redujo los
procesos cognitivos a simples cadenas de eventos asocaulosindo métodos
mecanicistas.

La psicologia se mantenia en ascuas a la espera dstemasiepistemoldgico.
La creacion de los sistemas teoricos de computacion ae Alaring supuso un nuevo
aliciente para explicar la mente. La psicologia ipood las ideas de los
computacionalistas hasta llegar a entender la mente morsstema de computacion.
Se trata de la metafora de la mente computacional.

Alang Turing es el padre de la computacion del siglo e baso en las ideas
decimononicas de Babbagge y sistemas de cOmputo basadosdas dentadas y
engranajes. Recogi6 ideas de sus antecesores y propusietguainados problemas
matematicos podrian ser resueltos mediante algoritmos. iHsts las formalizé en
axiomas relacionados con la denominad#&quina de Turing un concepto
computacional que él mismo ided, donde un cinta cedificde longitud ilimitada es
arrastrada por un tambor e interpretada por un sistenhectlira que lee el cédigo de



ceros y unos almacenado en ella. Fue uno de los primescursores de los
ordenadores, aunque su maquina no llegé a existir.

Turing participd en el proyecto ULTRA, orientadodascifrar los mensajes
alemanes codificados con la maquina ENIGMA. Los aliag®dicieron con una de
estas maquinas y Turing logré descifrar el cédigo comdayde su equipo. Sus
conocimientos sobre computacion le permitieron difeegrios conceptos hardware y
software, asi como realizar un modelo del funcionamialgb cerebro sequen el
esquema computacional. Turing tuvo contacto con oa&wiogde las bases de la
computaciéon: John von Neumann.

Al otro lado del Atlantico, von Newman patrticipaba @ proyecto ENIAC de
los EE.UU. Los americanos desarrollaron ENIAC con elaleseial de poder calcular
tablas de balistica para su ejército. Hasta entoncesjalworiosos calculos eran
encomendados a jovenes matematicos. Finalmente, ENIAG) acsdndose para
simulaciones sobre bombas atémicas. ENIAC era un sistemrenétfoo que ocupaba
toda una habitacion entera. Contenia 17000 tubosvado, 700 diodos, 1500
conmutadores y mas de mil condensadores. Todo un gruésintie toneladas con una
capacidad de computo de 5000 sumas por segundo. ENIAGtmguia entre software
y hardware. La programacion resultaba era muy costosas onsistia en
modificaciones en las clavijas, resortes y demas del chblea

Von Neumann se interes6 por los trabajos de Turing ydbuaserenciar
claramente el hardware del software de ENIAC. Eresisitse propuso dejar el CPU y
extraer una memoria de instruccion que simplificaradgnamacion. Esta estructura es
basicamente la existente en los sistemas informaticos dtukdidad. Los ordenadores
personales son la realizacion fisicas de las teoricasimagqde Turing, es decir,
sistemas seriales basados en el mecanismo de von Neumann.

Inicialmente la psicologia rehusd adoptar esta estauen sus modelos de la
mente. Poco a poco, fue incorporando el lenguagsyideas de la computacion. En
consecuencia, aparecieron nuevos trabajos sobre la menteonsideraban al hombre
como un ordenador. Los trabajos de Bruner y Austin riigdieon a una parte de la
psicologia del modelo computacional, afirmando queeibdre es un ser esencialmente
activo, irreducible integralmente a un sistema inforooatEn esta linea los trabajos de
Chomscky sobre la estructura sintactica del lenguaje imm@molieron los supuestos
computacional-conductistas de adquisicion del lenguaje

Los estados mentales pueden ser solo parcialmente etgsnelibla metafora
del ordenador. Constan de simbolos y disponen de uatigfecentral que manipula
activamente los datos. Ya no se trata de la pasividaductista computacional. El
hombre posee una riqgueza de procesos cognitivos, despoit la psicologia cognitiva,
gque no pueden reproducirse computacionalmente. La onetafel ordenador se
fundamenta en una analogia funcional no fisica. Lateneo se disefia siguiendo
Gnicamente los mismos procesos que un ordenador. El ggictidme que estudiar la
mente como especificaciones del disefio de la menteciattiiplicada a modelos
psicolégicos mas sofisticados. El buen psicologo, sigoi¢adradicion, ha de ser un
buen ingeniero informatico.

Al analizar un sistema inteligente se hacen tres rdve&e analisis. Superior-
semantico (estrategias del ajedrez), simbdlico (algorijo®las materialice: cédigo de



ajedrez) y fisicos (el nivel de implementacion: arquitea mental). A partir de ellos se
han ido desarrollando distintas posiciones en la logja computacional: el
procesamiento del ordenador, el simbolismo y el fundsmal.

A raiz de la metafora del ordenador, la psicologignitiva se inspir6 en la
teoria de la comunicacion de Claude Shannon y Wakfeaber. Ambos construyeron
un modelo de la comunicacion a partir de una fuente produce un mensaje,
codificado y trasmitido a través de una sefial, para @stepor recepcion y
descodificacion. En este proceso, introdujeron unatéuele ruido contextual, que
representa todas las interferencias en la comunicamidinaria. Pretendian conocer
cual era el resultado de la sefal de salida a partind sefial de entrada perturbada por
el ruido. Sus trabajos fueron importante para la fsjta cognitiva porque demostraron
que la informaron era computable. La informaciénepehdientemente del sustrato que
la transmite (cable, fibra Optica, transmisores bioligjic) est4d sometida a
irremediables fluctuaciones ruidosas. De acuerdo cennastielo la mente se entiende
como un canal donde se producen operaciones actieggogucen una sefal de salida.
El Prof. Crespo, ayudado mediante un diagrama de fixolic6 como pueden filtrarse
el conjunto de sefales de salida para dejar solo lasehe@antes.

El modelo de memoria, importante para von Neumann,ercapo
destacadamente en psicologia. Se distinguen entre unaoriaeoperativa que
determina nuestras operaciones y una memoria a largo, glae consolidad nuestra
identidad. La memoria operativa se ha desglosadoresspestructurales de los sistemas
en relacion y continuo flujo. Se trata de la divisidecursiva de los sistemas de
procesamiento de la informacién. En todo este andigja Ln momento que se alcanza
el punto ultimo. Al final debe existir un funcionamiemeuronal que no es consciente
de cuanto realiza. El sistema computacional opera rdeafgonjunta, produciendo un
sentido global, sin que cada parte sepa cuanto odasresl ejército de idiotas de
Dennet.

Otra vision alternativa es el simulacionismo surgidoadmteligencia artificial,
que pretende crear sistemas inteligentes. La inteligeacificial pretende que las
maquinas consigan resultados oOptimos, sin fallos. En lalatin se pretende
reproducir todos los pasos intermedios analogos a losedghumano. Si el hombre
comete errores, la maquina debe equivocarse también.

La udltima perspectiva que discutio el Prof. Crespo @lefuncionalismo,
procedente de la filosofia de la ciencia, especialengatDenté. En ella lo importante es
lo que funciona, no el software. La mente es unai@dap emergente del cerebro que
genera estados mentales. Es la 1A fuerte, que contcastda débil que tan sélo
entiende el ordenador como un mero modelo de actiecd® la mente humana y no
una identidad ontoldgica-funcional. La inteligenaidificial fuerte defiende que si el
ordenador llegara a reproducir la mente humana, eesordesarrollaria estados
conscientes como los del hombre. A este respecto, elfildatn Searle afirma que
esta simulacién no puede ser perfecta. En su argumentasalta bien conocida el
caso de su habitacion china donde un occidental marguiomaticamente caracteres
chinos de acuerdo a las instrucciones de un manuatisiinero sélo ejecuta 6rdenes
preestablecidas sin alcanzar su contenido semantico.



El ordenador puede simular funcionalmente el procédértual de la mente
humana, pero nunca llegara a ser inteligente puess ramtolégicamente igual que el
hombre. Opera como si estuviera en una habitacién cl@r@earle. El ordenador ha
permitido recuperar en psicologia los modelos cognitiiveste a los conductista; pero
la metéafora del ordenador tiene una serie de detddglaque pueden hacerla
insostenible. Usar un ordenador para explicar la mawgeha servido para diferenciar
aquellos aspectos de la mente que no son computablssr Elmano, ademas de su
proceder computacionalista, opera con intencionalydaectos.

Otro problema destacable de la metafora del orderesdlar serialidad. El Prof.
Crespo se pregunta por qué no tratar computacionratejoa Los maestros de ajedrez
no piensan serialmente sino en paralelo. Los modeloxionistas comparten con los
cognitivos que la mente procesa la informacién, perembase a estructuras formadas
por unidades simples de computacién en serie sino mediastégnas conexos. La
computaciéon en paralelo puede explicar mejor los fenémeognitivos. Las neuronas
se organizan en redes con diferentes arquitecturdsiq@pas, autoasociadas...). Con
modificar los pesos de la intensidad de conexidn sdepuenseguir que el sistema
aprenda conductas y procesos como el ser humano. Eitigkefimna neurona se activa
si la suma de todas las interacciones con las neuronasvesiociadas supera un cierto
valor umbral.

La base del conocimiento radica en los estados neusooaj®s estados son
descritos por ceros y unos. Una red de cuatro unidsdesmputacion puede distinguir
hasta diez rostros distintos, en funcion de cuatmactaristicas: pelo, nariz, ojos y boca.
Esta computacion se realiza en paralelo y no serisdméndiferencia del hombre, el
ordenador falla con mayor frecuencia en el reconegitoi de figuras parciales. Sin
embargo, una red de este tipo puede pasar de un estatksconocimiento a otro de
conocimiento a pesar de los fallos. Incluso con falloguesi representando
adecuadamente la informacion: mediante mecanismos fdaeida puede recuperar de
forma efectiva la informacién completa para tareas cangretas.

Para acabar, el Prof. Crespo resume su ponencia suttoayame el
procesamiento en paralelo de la computacién resultamser adecuado para la
simulacion del cerebro. Si para la psicologia delmader la mente se corresponde con
el software, el programa informatico, para la psicaalg las redes neurales la mente es
una especie de hardware particular. En la mente seriahanipulan simbolos, en la
simulacion en paralelo se manipulan unidades simples deutacign (neuronas
artificiales). Para las mentes seriales hace falta udadicentral de procesado, para las
que actuan en paralelo todas las neuronas acttamsaharsin necesidad de un 6rgano
rector. Para la mente cerebriforme no hay signos; lsyoencendidos y apagados de
unidades. Por ultimo, a diferencia del conocimienfwegentado con simbolos en la
computacién serial, la mente cerebriforme usa reprasené&s sub-simbolicas.

En su papel ddiscussantl Prof. Travieso intenta contestar a la cuestioncacer
de la metafora del ordenador. Asi como el ponenteipehrealizé una exposicion del
elenco de posiciones psicoldgicas, el Prof. Traviege ébmar posicion y exponer su
opinién al respecto. Se pregunta si es posible estladimente cientificamente y si el
camino es la computacion. A su entender la primera éunessita clara, la segunda no.
Hay disciplinas que afirman que la mente puede ser addiaunque no
computacionalmente. Su estudio desde el esquema derfamiento del ordenador no



puede ser completo, pues se trata tan sOlo de una met&®rsolo un enfoque
particular que esta intimamente ligado al ordend@ersigue, pues, tratar de explicar
algo que no entendemos (la conciencia) a partir de agnstruccion humana (el
ordenador).

El Prof. Travieso denuncia que ya no nos preguntamtsralmente si es
posible estudiar la mente como un ordenador —lo que helemominado la metéfora
del ordenador- sino si la mente es un ordenador. Selpasa postura epistemoldgica
a cuestionarse su ontologia radical. En su opinion lateneo es un ordenador: las
caracteristicas ontologicas de los sistemas biofisicosnqueon digitalizables. Los
sistemas biolégicos no son sistemas discretizados, expesadtiante ceros y unos;
son continuos. Termind su intervencion comparando el lmaliela mente con el del
los electrones en un nucleo. Los cientificos usan el imgudignetario en la descripcion
del nacleo como una aproximacion metaforica. A suguico hemos avanzado nada en
aguellos aspectos que estan fuera de la metafora: emgcietaciones sociales... So6lo
con la metafora del ordenador no explicamos los estadmcionales porque la mente
artificial de partida, el ordenador, no los tiene.
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